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Abstrak 
 
Kemagnetan batuan telah dikaji dan dikembangkan di Indonesia sejak abad 19. Kajian 
tersebut dimulai dengan aplikasinya pada paleomagnetisme, yaitu pelacakan arah 
medan magnetik bumi di masa lampau dan berlanjut hingga awal abad 20, kajian 
kemagnetan batuan telah merambah pada aplikasi perubahan iklim dan lingkungan 
dalam bidang yang dikenal magnetoclimatology dan environmental magnetism. 
Aplikasi kajian kemagnetan batuan ini dituntun oleh keberadaan mineral magnetik 
pada sedimen atau tanah, yang mana jenis, morfologi, jumlah dan bentuk ukuran bulir 
mineral magnetik berubah karena perubahan iklim dan lingkungan. Selanjutnya 
perubahan iklim dan lingkungan dimasa lampau yang dapat digunakan sebagai 
petunjuk prediksi iklim mendatang, dapat ditelusuri dari keberadaan mineral magnetik 
pada sedimen. Kondisi iklim lampau dan lingkungan dapat ditelusuri sejauh usia 
batuan yang digunakan sebagai sampel. Cara inilah yang digunakan peneliti untuk 
menunjukkan hubungan yang sangat dekat antara sifat magnetik batuan dan iklim serta 
lingkungan yang sepintas terdengar aneh.  
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PENDAHULUAN 
 
 
Kajian Kemagnetan Batuan telah sangat 
meluas dan terus berkembang. Dimulai dengan 
aplikasi pada paleomagnetism yang dapat 
digunakan untuk melacak tektonika lempeng 
(Butler, 1992), selanjutnya Kemagnetan 
Batuan dapat diaplikasikan dalam bidang-
bidang lain, yakni : biomagnetism, yaitu kajian 
tentang kemagnetan pada makhluk hidup; 
enviromagnetism; magnetoclimatology (Maher 
and Thompson, 1999; Evans and Heller, 
2003); industri (Yulianto dkk, 2003b) dan 
terakhir yang saat ini tengah berkembang 
adalah agromagnetism (Agustine, dkk 2013 ; 
Zulaikah, dkk 2015) dan volcanomagnetism. 
Berbagai aplikasi kemagnetan batuan dapat 
dilihat pada gambar 1.  
Kajian magnetoclimatologi dan 
environmental magnetism sendiri telah 
berkembang di Indonesia sejak tahun 2000 
(Zulaikah et al., 2003). Kajian tersebut 
dilakukan dengan memanfaatkan sifat 
magnetik batuan stalagmit untuk melacak 
kondisi iklim dan lingkungan di masa lampau. 
Sifat dan perilaku iklim sangat chaotic. 
Climatologist terus berupaya melakukan 
pengolahan data dan prediksi iklim mendatang 
untuk mendapatkan gambaran iklim yang lebih 
jelas. Sebagai bahan acuan dalam prediksi 
iklim
, kita memerlukan data iklim yang 
sangat panjang ke belakang. Oleh karenanya 
diperlukan data iklim lampau. Data iklim 
lampau tidak dapat kita peroleh melalui 
rekaman data BMKG. Data tersebut dapat 
diperoleh melalui studi paleoklimatologi.  
Salah satu studi paleoklimatologi adalah 
magnetoclimatology disamping studi-studi lain 
seperti paleontology dan dendroclimatology 
(studi lingkaran tahun pohon untuk melacak 
iklim). Studi tersebut juga telah berkembang di 
Indonesia sejak tahun 1931 oleh ilmuwan 
Belanda, Berlage dan terus berlanjut melalui 
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kerjasama riset antara peneliti ITB dan LDEO 
Columbia universty (Bijaksan, et al, 2007). 
Beberapa hasil dari kerjasama tersebut telah 
dihasilkan beberapa paper yang 
mendeskripsikan kondisi iklim kering di Jawa 
selama dua abad terakhir (D’Arrigo et al., 
2006) 
 
 
Gambar 1. Diagram aplikasi Kemagnetan Batuan 
 
Ada tiga unsur penting yang perlu 
dipertimbangkan dalam studi paleoklimatologi, 
yaitu sampel yang akan digunakan, kurun 
waktu yang akan dilihat dan proxy data (data 
tidak langsung) yang akan kita gunakan. 
Ketiga unsur tersebut dapat ditunjukkan pada 
Gambar 2.  
 
Sifat Magnetik Batuan sebagai Clue 
Perubahan Iklim dan Lingkungan 
Sifat magnetik batuan tergantung pada 
mineral magnetik pembawa sifat magnetiknya. 
Sifat-sifat mineral magnetik tergantung pada 
jenis, jumlah, bentuk dan ukuran bulir mineral 
magnetik. Sifat magnetik batuan dalam 
aplikasinya pada iklim dan perubahan 
lingkungan dapat dilacak dari keempat faktor 
tersebut. Sebagai contoh, dalam studi 
lingkungan, jumlah mineral magnetik pada 
sedimen atau tanah terbukti berasosiasi dengan 
jumlah logam berat. Selanjutnya berdasarkan 
kesamaan ini, sifat magnetik dapat digunakan 
sebagai indikator keberadaan logam berat pada 
endapan. Studi ini telah banyak diterapkan 
pada pemetaan polusi tanah (Lou et al., 2000; 
Zulaikah, 2012; Kanu, et al., 2013; Dlouha, et 
al.,2013; Aydin and Aykol, 2015), polusi 
sungai (Gautam et al., 2000 ; Nurbaiti, 2011; 
Bilinski et al., 2014;). Hal yang sama juga 
dapat dilakukan pada deteksi bentuk dan 
ukuran bulir mineral magnetik. Bentuk dan 
ukuran bulir mineral magnetik terukur melalui 
sifat magnetik maupun dapat dilihat visual 
dengan bantuan mikroskop.  
 
Bentuk dan ukuran mineral magnetik dapat 
memberikan petunjuk kondisi lingkungan 
tertentu. Sebagai contoh, dalam sistem danau, 
keberadaan mineral magnetik dikontribusi oleh 
erosi yang dikenal sebagai mineral detrital 
dengan visualisasi berbentuk kristal, mineral 
magnetik lain dalam sistem danau dikontribusi 
dari polusi kendaraan bermotor maupun pabrik. 
Bentuk mineral magnetik dari polusi ini 
cenderung berbentuk bulat. Mineral magnetik 
juga dapat berasal dari letusan gunung atau 
erupsi vulkanik, dengan bentuk cenderung tak 
beraturan dan keropos seperti batu karang. 
Disamping itu proses authigenic, dalam danau 
juga menghasilkan mineral magnetik yang 
cenderung berbentuk memanjang (Gambar 3).  
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Gambar 2. Tiga unsur penting dalam studi paleoklimatologi 
 
     
Gambar 3. Asal mula dan morfologi mineral magnetik dalam lingkungan danau.  
 
Bentuk dan ukuran mineral magnetik 
juga dapat juga digunakan sebagai proxy 
indikator perubahan iklim. Sebagai contoh: 
besar kecilnya ukuran bulir mineral magnetik 
dapat digunakan untuk melacak besar kecilnya 
kecepatan angin sepanjang umur sedimen. 
Melalui pengukuran suseptibilitas magnetik 
pada endapan dan membandingkan hasil 
pengukuran tersebut dengan proxy data lain, 
akhirnya kita dapat memprediksi kondisi iklim 
mendatang. Gambar 4 adalah contoh hasil 
perbandingan data antara sifat magnetik pada 
stalagmit dan data sunspot serta data delta C-
14. Dari data tersebut dapat diprediksi bahwa 
sejak tahun 2000 hingga  tahun 2050 Indeks 
basah iklim akan terus mengalami peningkatan.   
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Gambar 4. Data magnetik dan perbandingannya dengan data lain dalam paleoklimatologi.  
 
 
METODE PENGUKURAN DAN 
INTERPRETASI DATA 
Beberapa parameter kemagnetan 
batuan dapat diukur dengan menggunakan 
seperangkat peralatan standar kemagnetan 
batuan yaitu suseptibilitas magnetik dapat 
diukur dengan susceptibility meter, stabilitas 
magnetik dapat dilacak dengan menggunakan  
demagnetizer dan magnetometer, saturasi 
magnetik dapat dilihat dengan pemberian 
medan magnet luar dan magnetisasinya diukur 
dengan magnetometer. Disamping itu 
pengukuran pendukung dapat dilakukan 
dengan menguji prosentasi mineral magnetik 
melalui keberadaan unsur Fe dengan 
menggunakan XRF (X-Ray Fluorosence), 
mengetahui morfologi mineral magnetik 
dengan menggunakan SEM atau TEM, dan 
mengetahui kandungan mineral magnetik 
dengan menggunakan XRD.  
 
Data yang diperoleh dalam 
pengukuran kemagnetan batuan juga tidak 
memerlukan olah data yang rumit. Bahkan data 
suseptibilitas magnetik secara langsung dapat 
dibandingkan dengan proxy data yang lain 
(Gambar 4) 
PROSPEK DAN PELUANG RISET 
Berdasarkan pada uraian di atas, dapat 
dipahami bahwa aplikasi kajian kemagnetan 
batuan sangat luas dan jika merujuk pada 
ketiga unsur dalam studi paleoklimatologi, 
riset dibidang ini terbuka peluang yang sangat 
lebar. Kerjasama penelitian sangat 
memungkinkan untuk dilakukan antar institusi.  
Dilihat dari sampel dan fasilitas peralatan 
Laboratorium Kemagnetan Batuan ITB, telah 
tersedia perangkat peralatan Kemagnetan 
Batuan cukup memadahi untuk studi ini. Di 
laboratorium sentral (lab sentral) Universitas 
Negeri Malang juga tersedia suseptibilitas 
magnetik dan peralatan pengukuran 
pendukung seperti XRF, SEM EDAX, dan 
FTIR. Laboratorium Geofisika UNSRI juga 
memiliki perangakt peralatan pengukuran 
kemagnetan batuan. Laboratorium Geofisika 
UGM memiliki suseptibility meter yang sangat 
sensitif yaitu Kappabridge KLY-2.  
 
Dengan melihat ketersediaan alat, riset 
yang berbasis pada kemagnetan batuan dan 
aplikasinya pada berbagai bidang khususnya 
dalam magnetoclimatology dan envromagnetic 
yang memungkinkan untuk terus 
dikembangkan. Kami meyakini sangat terbuka 
ruang kerjasama antar institusi baik di dalam 
maupun di luar negeri. Kerjasama dengan 
institusi luar negeri juga telah dilakukan oleh 
kelompok kemagnetan batuan dari institt 
teknologi bandung dengan Brown University 
dalam pengeboran sampel di danau Towuti di 
Soroako. Kelompok kemagnetan batuan 
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alamiah di Indonesia juga telah 
mendeklarasikan diri dalam Masyarakat 
Kemagnetan Alamiah Indonesia (MKAI) pada 
november 2015.  
 
PETUTUP DAN MANFAAT KAJIAN 
Sifat dan perilaku iklim sangat chaotic. 
Perubahan iklim sangat berkaitan dengan 
sejarah timbul tenggelamnya suatu budaya. 
Sebagai contoh pada saat iklim kering, budaya 
maritim berkembang dan menghasilkan hasil 
maritim yang melimpah dan sebaliknya budaya 
agrobisnis merosot. Demikian sebaliknya pada 
iklim basah budaya agrobisnis berkembang 
sangat baik dan budaya maritim merosot. 
Perubahan iklim seyogyanya dapat menjadi 
rujukan dalam pembangunan nasional. 
Perubahan iklim ekstrim seperti El-Nino dan 
La-Nina secara langsung berpengaruh pada 
ketahanan nasional. Sebagai contoh, El-Nino 
tahun 1997 yang berdampak pada krisis air dan 
pangan, secara langsung berdampak pada 
krisis ekonomi dan ketahanan nasional 
terganggu dan secara tidak langsung 
berdampak pada runtuhnya orde baru. 
Kejadian serupa juga terjadi di Masa-masa 
sebelumnya seperti keruntuhan Mojopahit, 
juga didahului oleh iklim kering yang sangat 
panjang. Contoh lain juga dapat kita lihat pada 
temggelamnya budaya Maya di Meksiko yang 
terjadi sekitar tahun 1200, mengalami 
kekeringan panjang selama kurang lebih 200 
tahun. Kekeringan panjang tersebut bukan 
berarti tidak terjadi hujan, namun indeks basah 
menurun selama kurun waktu tersebut. Dengan 
mempelajari iklim purba dalam waktu yang 
panjang, kita dapat melacak iklim purba 
tersebut dan tentu merupakan petunjuk untuk 
prediksi iklim mendatang.  
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